


CAPITULO 2 


En el presente capítulo se presentan los 
métodos de cálculo de equivalentes,. tanto 
para dipolos activos como para pasivos y las 
transformaciones útiles para encontrar una 
incognita. 


- Usos del divisor de tension y de corriente. 
- Serie de problemas típicos resueltos. 
- Serie de problemas propuestos 











Conexión serie - paralalelo 


ASOCIACIONES DE ELEMENTOS SERIE-PARALELO 
MIENTOS SERIE-PARALELO 


1.- CONEXION SERIE.- Es cuando dos 6 más elementos están «coñoctados 


uno a continuación del otro. la e 
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6.- AS 













caractóríotica predozúnante os 
que todos poseen la ¡snisma; corflente. 









Por Ejemplo: Si conectamos 3 rosig= 


tencias una continuación de otra, 






por cada una de ollas circulará 






la misma corriento ) provocando 






tensiones que dependen del valor 


óhmico, 







Sí aplicamos la 2da, Ley de Kirchho?ff: 








= Vy+ Var Vs = 124182448) 





+= se 
i 


R 
SN Ao E = Reg = R1+R2+R5 
















Donde Reg es una resistencia que tiene las mismas caractorís» 






ticas de tonsión y corriente que la asociación, 






Para el caso de n resistencias : 
n 

Req =4N 
j= 


La desventaja de esta conexión es la depondoncia de funcio 







; ja do funcionar, la corrien- 
vamiíento, ya quesiónn elemento deja 7 ; 






te so anula para todos. 







2 CONEXION PARALELO .- Es cuando 2 Ó más onto están conscta- 


«don entro 2 conductoros, la caractorística Frodominanto Qgque 






cozparten la misma tons1óm? 


Por Ejemplo: Sí se conectan 3 resig. 






toncían on paralelo, en todas 






ollan no prosontórá la misma ten 





sión, y lo corrionto circulanto 
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es función inversa del valor ohmico. 


Aplicando la 112+ Loy de Kirchhof£: 





Donde Rag 88 Una resistencia que tiene las mismas caracto. 


rísticas de tensión y corriente que la conexión, 


*. Caso de N resistencias : Reg” RAN 


L 
R; 


Mal _ 


i=l 


La vontaja esencial esque el funcionamiento de un ole- 
monto os indispensable de los otros ya que de todas nmanoras 
toma un potencial fijo, 


dE La dosventaja $5 que a más olementos, la corrioute acer 


doy" a la fuonte empíocza a crocer, haciendo nocosarío pro 








toger o sobredimensionar con conductores quo están más cerca 
al punto de subministro, 


* Caso de 2 resistencias paralelas. 
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0 de N resistencias paralelas ¡gnale: 


+ PRODUCTO 








* Caso de que Ry >> R> 
AMAA>A> 






5 Ri Ra Ri R> 
RiFR» Ri 


=R¿% Menor que la menor 





El equivalente se aproxima al menor; en todo caso es menor que la menor 





Ejemplos: 









5 <> 4 (e) 
20+5 


: <> y ms (A) 
0 (o 


3:- CONEXIÓN SERIE - PARALELO.- Es una combinación sucesiva de 
elementos que agrupados entre si por partes, resultan conexiones que 

























pertenecen.a los casos anteriores. 





Ejemplo : 






Las resistencias Rz y Ry están en 






RIO paralelo, el equivalente es de 2. 
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10 Observamos que 10 y 2 están en serie y 
6 <> 4 éste equivalente en paralelo a 6. 
2 > 





6x2_ 7 


“sn 18 


4.- CONEXIÓN_A -Y.- Esta conexión consta de 3 elementos que no están ni en serie 
ni en paralelo, por lo que para aplicar el equivalente hay que transformarlos de 
uno a otro según convenga. Una demostración rigurosa la podremos hacer más 
adelante; por lo pronto observemos las fórmulas prácticas y su aplicación. 


R3 


R¡-R 
a R¡ =Ry + Roe 


OR +R2+R3 


R2+R : 
23 Ra=Ry +Rya 2d 


Ry = 2 
R¡+R2+R3 Re 


ED AA E b* só 
Ry +R2 +R3 A A c 


Podemos visualizar la equivalencia si medimos la resistencia entre 2 bornes 
con el tercero a circuito abierto. 


En la conexión A : 


Ro BER) 
z = SIT 
Ri +R2+4R3 





La derostración exacta se hace formando 3 ecuaciones con 
6 incognitas y poniendo 3 on función de las otras; trabajo 
que no necesitamos realizar. 


E, lo; 
Jemp m7 


x 1212 
12.712 SIERO 


> 


12 
4 roslotenciao igualos le corresponden resistencias iguar» 
los divididas cntre 3, 
e Las resistencias de la Á son mayores que la Y 


Ejemplo : 








Rp 2 2+b4+ 4.2. . 8 EN 
4 


RP 2 hrb4 54 = 16 
2 


A 2 rosistoncias iguales le corresponden también 2 iguales 
y sí la desigual os la mítad, le corresponde la desígual al 


doble; y así recíprocamento., 


12 


= _6.2 


12 


» Utilización de la transformación A - Y 


Ejemplo : Calcular Reg en la red : 


Solucion; 

Podemos tomar cualquier trio 
de resistencias y transformarlo, 
pero si fijamos la atención en 
el centro, tendremos : 


25 
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3x5 
Roa =2.5+ = ES 
re Es 2.5 +1.87=4.37 0 


INEXIÓN DE SERIES DE RESISTENCIAS.- Se dan casos de tener 
arreglos de muchos elementos en forma repetitiva, por lo que se estudia 
un método aproximado para determinar el equivalente, 


Ejemplo.- Determinar el equivalente de la conexión : 








Solución 
Consideramos una serie repetitiva y aproximamos el equivalente restante ya 
que siN > 0, (N — 1) prácticamente es lo mismo. 


; 22 JARED 25 
Ñ 22) al 





ycomo R20: 
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Reg 2 -0.5+0.86= 0.360 (la solución positiva) 









* Ejemplo- Calcular la potencia de las fuentes en la red; 
6 






2-2 y por la 1% Loy de Kirchhoff: 
E 









Er 6 o= E =4-P=-15 


La fuento do corrionta: 


Pr =6x6 = 36 otto (- ) ACTIVA, 
La fuento de tensión: La corríoanto 4E negativo quiere docir 
quo máo bíon la corrionto optra por 01 (+) 


3 
PpS 6%] = 9Wats (+) PASIVO. 


E 
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La potencia en las resistencias ; 


PrTóxig=6x<=27w (+ 


* Ejemplo : 
Determinar la 


resistencia equivalente entre a-b del 
muestra. dl 


2 


la red que se 


y mediante reducciones seric-paralelo : 





torminas 
tatencia oquívalento ontra 2 
»* Ejemplo: Calcular la resta 


low cuales quiora on la rod niguiontos 
ho 


rg AN A > PA 
Ñ 3 2 6 y Ny 
IN 
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o: 
Solución: Comenzando por el centr : 













200 
R (dos bornes) = 2 (3+54) = 2 


PROBLEMAS PROPUESTOS 
AEBLEMAS PROPUESTOS 


1) Determinar R áa-b y R sd Y constatar que 


Rabo Raf Y Regoón Ron 


Todas las R igualos a 2. 


e qe -R ab a A o 


2. 4 R 


O ri en 
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2) Calcular el equi 
) equivalente entre 2 bornes contiguos y entre 2 bornes opuestos 


R = Todas = 100 


* 3) En la red mostrada, hallar el voltaje V de la fuente : 
12 


que están representadas 


4) Una computadora tiene 1010 unidades de memoria, 
de 1 W, como muestra la figura. Determinar la potencia que 


por resistencias 
consume si se alimenta con 15 V. 










S.-"Si 12 resistescias de 12 ommios en paralelo, se conectan a 


242 fucares de tensión eu serie, de 12 veltios ceda uns; cel. 





cular la potencla que disiga una resistencia y la que gene. 


ra unu fuente. 


6.- Detewminer la potencia de las ruentes en la red; 


Pdo 


P¿Posoncoom. 








Transformaciones de fuentes 
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$) Hallar Rmon enel circuito : 





8.- TRANSFORMACIONES DE FUENTES 
I.- Reducciones de fuentes idcales .- 
O - Caso de 2 fuentes de tensión en serie ; 



















y si Ey É Ez 


No es posible la conexión. 







O. - Caso de 2 firentes de corriente en paralelo : 
Ii+h 
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E 












* Ejemplos: 


A Ñ r—o 
le ¿e ó <> (mas: <>(,)3 
; LL 


- Caso de 2 fuentes de corriente serie : 


Ys 1 ¡=1 
No es posible la conexión, 





O  - Mezcla de fuentes de tensión y de corriente : 


(E <> E 


Los elementos conectados en paralelo a una fuente de tensión ideal son 


RAMAS INDEPENDIENTES PARA EL CÁLCULO DEL EQUIVALENTE 
(RINCE) 





Los elementos conectados en serie a una fu i 
S AA ente de corriente ideal son 
RAMAS INDEPENDIENTES PARA EL CÁLC z 
3 ULO DEL E 1 "E 
(RINCE) EL EQUIVALENTE | 


Hay que hacer notar que la transformación es equiv 


alente en cuanto a 
tensión y corriente se refiere. más no en la potencia de cada ¡ 


a elemento interno. 




















b 


La rosistoncia do ocho también es un elemento con= 


siderado como RINCE ya “quo ol vóltajo de 10 on de una fuonto 
ideal-, 


Solución:. 


la rosistencia de 2 también es independiente para el cálcu- 
lo del equivalento. 


s Ejomplo: Mallar el oquivalente entro X - Y: 
El 


] eno 
lan ramas RINCE no solamente puedon sor de un olemento, 


E 1 e muentra y 
un conjunto de elJloa, así los podamos asociar como o 











* Ejomplo:z Si una red linoal ds ensayada como se muestra ou la 


figura, calcular la respuesta en ol 2do. caso. 








ReD 
- LINEAL 





Solución: 


=c=ución: Caleulomos el oquivalonto de excitación en el ler. 
CABO. : 
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Por lo tanto, aplicando lUnealidad > 


: 


e 10Y Tr = 3 voltios, 











La respuesta nueva será de 30 voltios, 


O - Fuentes equivalentes realos.- 







Las fuontos realea son equivalentes sí ante “igual excitación 








tienen jlgual Tespuesta, entonces ensayemos una: 





Y = Excitación aplicada 


1 = Respuesta de corrienta 







VaE+iR 






Ensayando la otra fuento: 
; Por la lra. ley de Kirchhoff:. 






E 1414 2a_v_ 
R 





+ 
y 






Hs 
" 
»< 

' 
” 
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Por tanto son equivalentes si tienen la misma resistencia y sí 1 = E/R. (Ley de Chm 


* Ejemplo: 


2 
+ 
18 <> 9 2 
* Ejemplo : 
a Ar 1/3 
15 VEL ES 


La polaridad positiva (+) coincide con la dirección de la flecha. 


* Ejemplo : Dar el equivalente como fuénte real de : 








Solución : Transformando la fuente de tensión : 


5/2 (4) O 


Reduciendo elementos en paralelo y transformando sucesivamente. 














de Divisor de Tensión y de Corriente 


7 
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9.- DIVISOR DE TENSIÓN Y DE CORRIENTE 


Divisor de tensión.- 






Es un arreglo de resistencias en serie 


que permite utilizar 
una parte de | 





a tensión generada, 






Como hay dos ele: 





nentos en serje; 





Reg, = R¡+R) 





y por la ley de Ohm, podemos calcular : 







e=IR, > 







En la fórmula se indica la fracción de E que es proporcional a la resistencia 
donde se toma la tensión de salida. 


Ejemplo.- 






5 
ENTES 


8 
tati 


Í 3 i jos y variable 
El Potenciómetro.- Es una resistencia con 3 terminales, 2 fijos y uno ds 
(CURSOR) con el cual podemos controlar la tensión de salida. 





+ V= 40x 


O de 










Muchas veces estos elementos vienen 
graduados para obtener una salida 






prevista. 
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REDUCCIONES Y TRANSFORMACIONES 












— 7 (CURSOR) 
/ Se utiliza con mucha frecuencia como 


control de volumen, tono o en cualquier 
sistema electrónico de control, 


R 
A 
(CARBON) 
















Potenciómetro de carbón 


DIVISOR DE CORRIENTE.- Es un arreglo de resistencias que nos permite 
aprovechar una fracción de la corriente generada o circulante, 








Srs 

eq R+Ra 
IR R 

e a 
1*Ra 


La corriente por R> se calcula : 


e 


== 


2 > 
Ro 








* Como se observa en este caso, la fracción que afecta a la corriente total les 
proporcional a la resistencia de la rama opuesta a la que queremos calcular. 


Ejemplo : 





li=> 











Solucjón.- Buscando la forma de divisor: 


25 (4) 


12 


50 
g En amperios 


iy y la tensión ta 


Solución: Reducinos para calcular la corriente total y luego 


«aplicamos el divisor de tensión y de corriente. 
AS TI = I20a 
=—= 


p 


Zntonces: 


60 voltios. 





60 CAPÍTULO 2 REDUCCIONES Y TRANSFORMACIONES 
















Esta operación se aplica cuando tengamos un dipolo activo equivalente 
aa ente incógnita. 
y queremos calcular una tensión o corriente en la rama incógnita 





ELIMINADOR DE BATERÍA REGULABLE CON POTENCIÓMETRO (1 A) 











T = Transformador de 220 v a 18 vw (en AC) 


D = Arreglo de 4 diodos BY-127 $ 
puente completo BY-164 (1 amper ) 


07 = Condensador electrolítico de 2,200 uz - 25 v, 
Co= ”" "” " ” " » 
R¿= Resistencia de 1 ohmio 1 1 watt 

Ro= Resistencia de 2.7 K Omas, 1/4 watt 

P = Potenciónetro de 500 ohrs (preferible de 


alambre enrrollado ) 
Yoc = Voltaje de salida de 0 a 24 y. 





Corntímios + 14 
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SERIE DE PROBLEMAS DESARROLLADOS 


PROBLEMA N' 1.- Hallar “e” y las condiciones que debe cumplir para poder 
reemplazarla por una resistencia sin alterar el circuito. 


















Solución: 


7 Aplicando la propiedad de fuentes ideales, 


+ + se hacen las reducciones, 
6 O O 9 
a e -e+ 








En la malla reducida, se calcula que "e" = 3 V como elemento activo, por lo tanto 
no puede ser reemplazado por una resistencia. de 


NOTA: Si la fuente de corriente cambiase de sentido, “e” valdria 1 V y se puede 
cambiar por una resistencia: R=.1 VW2A=0.5 0. 


PROBLEMA N? 2.- En el circuito, hallar la potencia que disipa “R”. 









con dos partes punteadas, que por estar en 
intrascendentes para el cálculo son 
os 14 A hacia el nudo “a”. 





Ala derecha hemos dibujado la red, E 
seric a fuentes de corrientes a a 
“R”, ya que si entran 14 A, tendrán q 
















PROBLEMA N? 3.- Reducir el circuito mos- 


3 
— E) 
2 1 
Solución.- Redibujando la red, transforman- 1 


trado a una sola fuente real. 


do la fuente y las resistencias en Á y Y 





30/11 


13/5 





PROBLEMA N? 4.- Si la tensión Veo 
es como se indica en el gráfico, dibujar 
la forma de corriente ¡¿(t) 


Solución.- Analizando el gráfico por 
partes. 


A) 0<t< 2 momcnnnnns Vat =282 


id) = CH (28) = “2 


D) 2< 1 < O rinniann VD =8 =cte. ; 


ib) = > 6) =0 





Aplicando la Ira ley al nudo “a 
obtenemos que por *R" hay 20 A, 
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an 





por lo tanta: 


Pp = 2R=40kW. 





b 





A 


Dato: 
Los 2 gráficos 


< 


de 
o o c=% 
¡(0 
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(OS t<B 00 (td 32 
1¿(t) = 0.5 4d (32-4t) 22 
dt 7, 






Lu 
Uniendo las tras partes de la gráfica 
podemos trazar Lt. 

fombión podemos hacerlo directamon= 
'te, ya que la tensión on el Cconden= 
sador está en el gráfico y la corrien 
to en todo momento es la derivada o 


pondiento de la curvax (C=1/2) 





(o) 


PROBLEHA_N%_5.- en el circuíto quo ae . I 


muentra, so sabe que R disipa 12 
Watts, hallar la. tensión que soporta. 


e 
2 


SOLUCION: Transformando la fuente de 
tensión y luego, mediante un divisor Se 
de corriente hallar ip 


=9 a Del dato : Pp =12 matt, 
2/3+R 2 + 3R 


Pond. R = 18 lb LB a 
E E ( 2+3R 4+12R + 9) 


" Do donde: 9R + 12BR+A == (324/12) B IAS z 
IR ISR 4= O; sus Amcts : Re Ya: y REA 



























2 voltio. 


MJ 


luego: Si R= 1/3 entonces», Ya 









» n 


”n 






si  R=W3 " Ya 
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PROBLEMA NY 6.- En la conexión do la rod pasiva mostrada, conoce, 


moy que R consume 20 vatios on el primor cas0. Cuánto consuma en 


SOLUCION: Es ovidente que el problema implica la lincoalídad de red, 


Solamente seo cumplo la Jinealídad con Y y con 1, entoncos tonemon 





que doterminar la corriente en, ambos casos y luego hallar P. 


En 01 primor caso, la potencía consumida por R es dato, caleulemos 1| 


PD = APR =20 4=1/2 =2A. 


Alora obaevando la rod, sl en el primer Cáso, ontran 5 amp, por el 
born» (a) y salen 2 hacia R; entonces; para el segundo caso en que 
rán bien la corriento es de -10 amp. pues salen de (a), dotermina- 
rá una corriente por;'R proporcional a la primera en cuanto lo os 
la excitación de corriente por Caldo: 


EIA Luego 1,=-4A 


caso 2 -10 4) 1, 


El signo negativo indíca que la corriente es do eontido contrario. 


.2 
La potencia en el seguudo casó es: Po=1 R= (ut Ss =80v. 


aomn=aa: 





Connuacac=n 


PROBLEMA No Z.- Calcular ol valor 
de la rosistoncia R que dabe Fegu= 
laree para que la rosirioncia de 5 


obmiog disipo solamente 20 vatlor, 





SOLUCION: Redibujando la red, pode- 


mon calcular la tensión a quo traba 0) Ss sOy 


je la resistencia R. 





























1 


Rp = (49 // 140 //5 ) u% ohms 
y 


2/50 20, Va J303 


ta 


£í Pgn 


Vu 10 voltíos para todo Rp. + + 
Na 29 +23 10 


la corriente por toxo Rp > ire = 2.ÍA, 


- ¿OY 


Por tautoén R odabon caer 50-10 
y pasan 2.5 amp, Luego R=2 An: 
z "Y 


izoblena No 8B.- la fuente da la Azquiorda 


deba cedor una potencia da 1.5 Ku, onton= 


cuts, Cuánto vala R?. 





ZULUCION: Tomamos la roforoncia n tíorre €l cablo inforíor y cal- 





culanos la tensión a quo trabaja la fuonto do la izquierda: 


P = 1500 1 V,I = V (10) ontonces 2 V= 150 volta, 





Ahora transformando lan fuentos, podromos reducir a una-sola malla 
20 R 





Por im lado tenemos, : por la 2? loy de Kirchho£f£: 
150 2 200 - 1 (20) luego: 10 5/2 amp. , 


Por el otro dorecho, con el dato anterior : 
150» 40+4 (R+10) = 10+2,5 ( R+10) 


Deo dondo: R 110 - = > 


PROBLEMA N*_9.- Calcular los po- 

tenciales de-los nodos indicados 

Va» Vp Y Ve» En la sigufente red: , 
SOLUCION: Lo esencial es no trans- 
formar Tos nodos incógnitas, pero 
podemos tratar de formar una sola 
malla: 
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Calculando la corriente de malla : 
16+4-10=i(1 +2 +3) donde: ¡=5/3 A. 
La tensión del nodo V, referente a tierra es : 
Va - 10 + 1(1)= 10 + 5/3 = 35/3 V 
El nodo Vy es de referencia, por eso Vy = 0 V 
Para el nodo se calcula por suma de tensiones del lado derecho : 


V¿= 16-i(3)=16-(5/3)3=11 V 


PROBLEMA N? ]0.- En el circuito, calcular el voltaje en “R”. 


Como son circuitos unidos por un sólo alambre, son independientes. Reduciendo 
la parte central, como fuentes reales 


podemos calcular un circuito parale- 
lo en el cual se determina el voltaje 24) No ; 


enR. 
Por divisor de corriente: 


[Vix 
Q E do 

















Ag» R = Ap. 1=163V, 


PROBLEMA N% 1l1.- En la figura 
reprosenta un. foco puramente ro- 
slstivo que funciona a 12 voltíos 
determinar el valor de R para quo 
este Do se quono, 

SOLUCION: Dato del foco: 
V=12;1=2; luego R£= 12/2=60 
Aplicando luego transformaciones 

de fuentes, para poder aplicar 01 


divisor de corriento:; 


1= (240/R) [ 2/2 > 
10+R/2 


2= 20 — per = 200 
20+R 


Entonces: R=_100 ohms. y 


Problema _NS12.- En el circuito 
postrado, A es un amperímetro con 
resistencia ántorna de 0,05 ohms 
e indica el paso de 2 ampors+. 
Cuánto indicará un amperímetro 
idoal, y cuál os el error Porcen 


tun] de la primera medida? 
A y reduciendo, tonomos; 


SOLUCION: Haciendo una transformación 1 = 


2 
3 
2 
+ 





Dondo: En 0,141 (3/2) = 3.15 v. 


y cuando A nea ideal (Ao) tendrá 
resistencia coro, ento DBla..o.. 
luego + ds E (3/2) = 2.1 amp 
Error absoluto: 2.1-2 = 0.1 amp. 


Error relativo: 0.1/2.1 =0.0476 = 4.76% o 


PROBLEMA _N9 13, El circuito mostrado es 
una lámpara de gas noón con vapor de mer 
curio, lo que la hace no lineal con la 
siguiento ley de V -» A: 
V x= 5/1 + 5001 + 20 
Si el circuito opera con 220V. y en serlo 
con una renistancía de 1000 ohms. hallar 
la mayor corriente en funcionamiento y la 
potencia que disipa. la lámpara. 
SOLUCION: En la malla, definimos Ve igualamos a su loy V -A 


Y = 220 » IR = 5/1+5001 +20 


30012 -401+I=0 de dondes I= 1/10 y In 1/30 


la mayor corriente os l= 1/10 y la potencia lo calculamos cono- 
ciendo la tensión Ps V.1 


a 110) +20] z ; 
[E 500 ( Ra 20 (50 +50 +20)/10 = 12 untte. 


DEA 
PROBLEMA N% 14.- Calculanos la tensión en los puntos m-n : Vero 
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Solución 


> Observemos que la fuente de tensión de 2V hace intrascendente 


todas las ramas en paralelo, y se puede reducir la parte derecha y transfor- 
mar la parte izquierda. 


En la malla formada: ¡=(3-2)/(Q+ 1)=1A. 
Von = 12) =2V. 


PROBLEMA N? 15.- Calcular la tensión "e" indicada. 


Solución.- Se transforman primero las 
fuentes de corriente para poder utilizar 
la referencia al centro. Tendremos: cui- 
dado en no involucrar la rama incógnita. 


PROBLEMAS PROPUESTOS 


1.- En la conexión de fuentes ideales, se pide calcular 


el valor de las potencias: 
PI E 


2.- En la ved mostrada, calcular la corriente por 


conductor ideal, mostrada. 


3.- Si la fuente E absorbe 1/4. de la potencia due. 
I, calcular el valor de R, 


genera 


4.- Calcular la 'suma de las potencias que disipan las 


Sistencias y el valor de Y. 








S.- Determinar el voltaje " yv " que se indica en la figura 


6.- En el circuito mostrado, naller "i" y la potencia de 


la fuente que está entre a-v 
Xx 29 


%.- Calcular 17 lo 


6 
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CAPÍTULO 2 REDUCCIONES Y TRANSFORMACIONES 








A A oa 
9.- En el circuito siguiente se pide calcular la tensión “e . NN 


———MNN 
4 12 
+ + 
8 Y 2 23e 








1D 





10.- Determinar las potencias de las fuentes que se indican, si se ha descubierto 
que la fuente 1) está generando 42 W. 


1,=5 












P 
Ñ E Da , Py ri 
- PS Pr TA 

S is 


LE: 





11.- La fuente de corriente está suministrando a la red 80 W. Determinar en- 
tonces el valor de R. 








20 (4) (O) 


12.- El siguiente circuito se quiere simplificar en una sola fuente real desde 
las bornes a y b. Dibujar las posibilidades de la fuente equivalente. 
3 








